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Abstract of EP 1 1 97478 ( A1 ) 

UV light-reflecting tayer contains at least 10, 
preferably 10-70 wt.% AI203. and at least 10 wt.% 
of a material having a higher refractive index than 
AI203. An Independent claim is also included for a 
process for applying a layer of UV light-reflecting 
onto lamp glass. Preferred Features: The material 
having a higher refractive index than AI203 is 
selected from zirconium dioxide, doped zirconium 
dioxide, yttrium oxide, hafnium oxide and rare earth 
oxides. 
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(54) UV-ref lektierende Schicht, Lampe mit einer solchen Schicht und Verfahren zum Aufbringen 
einer solchen Schicht auf ein Lampenglas 



(57) Bei einer UV-reflektierenden Schicht fur Entta- 
dungslampen enthait die Schicht wenigstens 0,1 Gew. 
% Al 2 0 3 und wenigstens 0, 1 Gew.% eines Materials mrt 



einem hdheren Brechungsindex als Al 2 0 3 , damit mog- 
lichst hohe Anteile an UV-Licht reflektiert und moglichst 
hohe Anteiie an sichtbarem Licht von der Lampe emit- 
tiert werden konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine UV-ref!ektierende 
Schicht, eine Lampe mit einer solchen Schicht und ein 
Verfahren zum Aufbringen einer UV-reflektierenden 
Schicht auf eine Lampe. 

[0002] Bei Entladungslampen, wie z. B. Niederdruck- 
Quecksilberdampfentladungslampen, besteht das Pro- 
blem, dass die bei der Entladung erzeugte Strahlung in 
einem fur das menschliche Auge nicht sichtbaren Wei- 
lenlangenbereich, in der Regel im UV-Bereich, liegt. Zur 
Erzeugung von sichtbarem Licht muss diese Strahlung 
daherin Strahlung anderer Wellenlangen umgewandelt 
werden. Dazu wird auf die Innenserte des in der Regel 
glasernen Entladungskorpers, also desjenigen Korpers, 
in dem die Gasentiadung stattfindet, eine Schicht aus 
lumineszentem Material wie z. B. Phosphor aufge- 
bracht. 

[0003] Das lumtneszente Material 1st jedoch verhalt- 
nismaBig teuer und macht einen nicht unerheblichen 
Teil der Gesamtkosten einer solchen Lampe aus. Es 
wird daher seit langem versucht, die Schicht aus lumi- 
neszentem Material (Lumineszenzschicht) so dunn wie 
moglich zu halten. Damit auch bei Verwendung einer 
dunnen Lumineszenzschicht die bei der Gasentiadung 
erzeugte Strahlung in moglichst groBem MaBe in sicht- 
bares Licht umgewandelt werden kann, ist es bekannt, 
zwischen der Lumineszenzschicht und der Innenserte 
des Entladungskorpers eine zweite Schicht vorzuse- 
hen, die zwar f Or sichtbares Licht durchlassig ist, die je- 
doch UV-Licht reflektiert. Dies bewirkt, dass die Anteile 
der bei der Gasentiadung erzeugten Strahlung, die beim 
Durchdringen der lumineszenten Schicht bereits in 
sichtbares Licht umgewandelt wurden, den Entladungs- 
korper weitestgehend ungehindert verlassen kdnnen, 
wahrend diejenigen Anteile, die die Lumineszenz- 
schicht passiert haben, ohne durch Absorption und 
Emission in sichtbares Licht umgesetzt zu werden, von 
der refiektierenden Schicht zumindest zum Teil auf die 
Lumineszenzschicht reflektiert werden. Die Grundidee 
ist also, UV-Licht im Entladungskorper quasi "einzu- 
sperren" und es solange hin- und herzureflektieren, bis 
es von Atomen der Lumineszenzschicht absorbiert wird, 
welche dann Wellenlangen im sichtbaren Bereich emit- 
tieren. 

[0004] In der Praxis bereitet die Realisation einer UV- 
reflektierenden Schicht, die UV-Strahlung moglichst 
vollstandig reflektiert und gleichzeitig Wellenlangen im 
sichtbaren Bereich moglichst ungehindert passieren 
lasst, Schwierigkeiten. Fur die reflektierende Schicht 
wurden unterschiedlichste Materialien und Materialmi- 
schungen vorgeschlageh, beispielsweise in der AT 353 
357 C1 , in welcher eine UV-reflektierende Schicht vor- 
geschlagen wird, die nicht ausschlieBlich aus Material, 
das UV Strahlung gut reflektiert, sondern aus einem sol- 
chen Material in einer Mischung mit einem Lumines- 
zenzstoff besteht. In der US 3,995,192 wird eine UV- 
reflektierende Schicht aus Ti0 2 vorgeschlagen, wel- 



2 

chem bis zu 15 Gewichtsprozent, vorzugsweise jedoch 
nur wenige Zehntel Gewichtsprozent (0,14 bis 0,17 
Gew.%) Al 2 0 3 oder Zr0 2 beigemischt sind. Aus der JP 
53-63788 A2 ist eine Reflexionsschicht aus zwei reflek- 

s tierenden Materialien unterschiedlicher KorngroBe be- 
kannt, wobei das eine Material eine KorngroBe kleiner 
1 urn besitzt und etwa 95 bis 99,9 Gew.% der Reflexi- 
onsschicht ausmacht und wobei das zweite Material ei- 
ne KorngroBe von etwa 2 bis 8 ujti besitzt und etwa 0,1 

10 bis 5 Gew.% der Reflexionsschicht ausmacht. Eine sol- 
che Materialmischung soli vor allem die Maftung und 
Haltbarkeit der Reflexionsschicht gewahrfeisten. 
[0005] Die bislang bekannten Materialien und Mate- 
rialienmischungen fur die Reflexionsschicht erfullen die 

is an die Reflexionsschicht gestellte Aufgabe jedoch noch 
nicht optimal. So ist zwar bekannt, dass die Verwendung 
reflektierender Materialien mit einem hohen Bre- 
chungsindex bei entsprechender KorngroBe dazu fun- 
re n kann, dass die ungewunschte Streuung des sicht- 

20 baren Lichtes reduziert werden kann, ohne die ge- 
wunschte Reflexion des UV-Lichtes damit gleichzeitig 
zu vermindern, jedoch haben Materialien mit einem ho- 
hen Brechungsindex auch die Fahigkeit, UV-Licht zu 
absorbieren, ohne nach der Absorption Licht im sicht- 

25 baren Bereich zu emittieren. Die Energie der absorbier- 
ten Strahlung geht also ungenutzt verloren. 
[0006] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine UV-reflektierende Schicht, eine mit 
einer solchen Schicht versehene Lampe und ein Verfah- 

30 ren zum Aufbringen einer solchen Schicht auf eine Lam- 
pe anzugeben, wobei die Schicht sehr gute UV-Reflexi- 
ons- und gleichzeitig sehr gute Transmissionseigen- 
schaften fur sichtbares Licht besitzen soil, insbesondere 
sichtbares Licht moglichst wenig streut, so dass der 

35 Streukontrast verbessert wird. 

[0007] Die Aufgabe wird gelost von einer Schicht, ei- 
ner Lampe und einem Verfahren mit den Merkmalen der 
unabhangigen Anspruche. Vorteilhafte Aus- und Durch- 
fuhrungsformen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

40 [0008] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass 
es moglich ist, durch Mischung von Materialien mit ei- 
nem hohen und einem niedrigen Brechungsindex die ef- 
fektive Weglange des sichtbaren Lichts durch die 
Schicht zu verringern, so dass weniger sichtbares Licht 

45 absorbiert wird, ohne den Anteil an reflektiertem 
UV-Licht zu verringern. 

[0009] Wenn UV-absorbierende Teilchen mit der op- 
timalen Streukraft in einem Matrix von schwach-streu- 
enden Nanoteilchen aus nicht-UV-absorbierendem Ma- 
50 terial eingebettet werden, bleibt der Streukoeffizient der 
gesamten Schicht glelch oder wachst sogar an, wah- 
rend die Absorption verringert wird. 
[0010] Dabei gift die Beziehung 

55 

a = 1 + K/S 

wobei S der Streukoeffizient und K der Absorptionsko- 
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effizient der Gesamtschicht fur Licht einer bestimmten 
Wellenl&nge ist. Es gitt: 

K = ko 

wobei k eine konstante und o der Volumenanteil der gro- 
Beren Teilchen in der Schicht ist. 
[0011] Wenn Mischungen von Teilchen mit GroBen, 
die der optimalen Streukraft entsprechen, mit nicht-ab- 
sorbierenden Teilchen verdiinnt werden, die signifikant 
kleiner als 254 Nm sind, dann hangt der Streufaktor S 
einer solchen Schicht von dem Volumenanteil o der gro- 
Beren Teilchen ab. Dieser Effekt wird beschrieben durch 



S = so(1 - yso 2 *) 



wobei s definiert ist als 



s = 



ds 
da 



<r~>0 



[0012] y hangt mit der Art zusammen, in der die Teil- 
chen gepackt sind. Von Pigmenten in Polymeren 1st be- 
kannt, dass der fur Streuung optimale Volumenanteil bei 
ca. 30 Vol.-% liegt. 

[0013] Der Streukoeffizlent S und der Parameter a 
konnen aus Reflexionsdaten von Schichten mit unter- 
schiedlicher Schichtdicke berechnet werden. Die Streu- 
koeffizienten und die entsprechenden Werte von 
Schichten aus Aluminiumteilchen mit einer spezifischen 
Oberflache von 1 00 m 2 /g und dotiertern Zr0 2 sind in der 
Tabelle gemaB Figur 1 zusammen gefasst. Die Werte 
sind auf einen Fluorpolymerstandard bezogen. Die 
Streukoeffizienten sind auf den Streukoeffizienten von 
ungemischten Zr0 2 normiert. 

[0014] Der Wert des Parameters a sinkt mit zuneh- 
mendem Gehalt an nanokristailinem Al 2 0 3 und strebt 
gegen eins bei 0,4 Gew.% Nanoteilchen. Dieses Rezept 
ermoglicht die Verwendung von Materialien mit hohe- 
rem Brechungsindex als Al 2 0 3 und damit hoherem 
Streukontrast fur UV-reflektierende Schichten. AuBer 
dotiertern Zr0 2 konnen auch Teilchen aus Zr0 2 , Yttrl- 
umoxid, Hafniumoxid und den Oxiden seltener Erden 
verwendet werden. Das Prinzip ist auch fur andere Wel- 
lenlangen anwendbar, wenn die TeiichengroBe und die 
Absorptions kante entsprechend gewahlt werden. 
[0015] Die Reflexionsschicht kann z. B. auf nassche- 
mischen Wege aufgebracht werden. Zu diesem Zweck 
kann man eine Mischung von Nanoteilchen und stark 
lichtstreuenden Teilchen mit Hilfe von Salpeters&ure 
Oder anderen Dispersionshilfsmitteln in Wasser stabili- 
sieren. 

[0016] Nach Zufugen eines geeigneten Bindersy- 
stems kann eine Schicht des Reflektonmaterials und in 



einem folgenden Schritt des Lumineszenzmatehals auf- 
gebracht werden. Durch entsprechende Wahl der Mi- 
schungsverhaltnisse lasst sich die erreichbare Reflekti- 
vitat relatlv zu einem Fluorpolymerstandard fur das ge- 

5 nannte Beispiel zwischen 70 und ca. 100 % einstellen. 
[0017] Wird die TeiichengroBe des AL 2 0 3 signifikant 
unter254 nm, vorzugsweise unter 10 nm, gehalten, so 
kann auf einfache Weise eine Einbettung in eine nano- 
kristailine Struktur realislert werden. Es versteht sich, 

io dass nicht samtliches Al 2 0 3 nanokristallin ausgebiidet 
sein muss. Hierbei kann es - je nach konkreter Ausge- 
staltung - ausreichen, dass die mittlere TeiichengroBe 
des AI 2 O a unter 100 nm, vorzugsweise unter 30 nm, ge- 
wahlt ist. Da in der Regel derartige Partikel dazu neigen, 

'5 zu Agglomeraten zu agglomerieren, ist es von Vorteil, 
wenn diese Agglomerate im Mittel unter 200 nm, vor- 
zugsweise unter 140 nm, groB sind. 



20 Patentanspruche 



UV-reflektierende Schicht, insbesondere fur Entla- 

dungslampen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht wen igstens 10 Gew.-% Al 2 0 3 , vor- 
zugsweise zwischen 10 und 70 Gew.-% Al 2 0 3 und 
wenigstens 10 Gew.% eines Materials mit einem 
hoheren Brechungsindex als Al 2 0 3 enthait. 
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5. 



Schicht nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Material mit dem hoheren Brechungsin- 
dex als Al 2 0 3 ein Material aus der folgenden Grup- 
pe von Materialien ist: Zirkondioxid, dotiertes Zir- 
kondioxid, Yttriumoxid, Hafniumoxid und die Oxide 
der seltenen Erden. 

Lampe, insbesondere Gasentladungslampe mit ei- 
nem Entladungskorper, auf dessen Innenseite eine 
Schicht aus UV-lichtreflektierendem Material auf- 
gebracht ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht wenigstens 10 Gew.-% Al 2 0 3 , vor- 
zugsweise zwischen 10 und 70 Gew.-% AI 2 O a und 
wenigstens 10 Gew.% eines Materials mit einem 
hoheren Brechungsindex als AI 2 Q 3 enthait. 

Lampe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Material mit dem hoheren Brechungsin- 
dex als Al 2 0 3 ein Material aus der folgenden Grup- 
pe von Materialien ist: Zirkondioxid, dotiertes Zir- 
kondioxid, Yttriumoxid, Hafniumoxid und die Oxide 
der seltenen Erden. 

Verfahren zum Aufbringen einer Schicht aus UV- 
lichtreflektlerendem Material auf ein Lampenglas, 
insbesondere auf den Entladungskorper einer Ent- 
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ladungslampe, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Mischung aus nanokristallinem Al 2 0 3 
und Teilchen eines starker als AlgOg streuenden 
Materials, wie insbesondere dotiertes Zirkondioxid, s 
nicht-dotiertes Zirkondioxid, Yttriumoxid, Hafnium- 
oxid und den Oxiden derseltenen Erden, mit Hilfe 
eines Dispersionshilfsmittels, insbesondere Satpe- 
tersaure, in Wasser stab i lis iert wird, dass ein geeig- 
netes Bindersystem zugefuhrt wird und dass die 10 
sich ergebende Mischung auf die zu beschichtende 
Seite des Ladungskorpers aufgebracht wird. 

6. Schicht, Lampe Oder Verfahren nach einem An- 
spruche 1 bis 5, 15 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das AI2O3 elner TeilchengrdBe unter 254 nm 
fur mehr als 90 Gew.% des AI2O3 gewahlt ist. 

7. Schicht, Lampe Oder Verfahren nach Anspruch 6, 20 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Al 2 0 3 -Teilchen einen mittleren Durchmes- 
ser kleiner als 1 00 nm, vorzugsweise kleiner 30 nm, 
aufweisen, wobei diese Primarteilchen - gegebe- 
nenfalls - zu Aggregaten unter 200 nm, vorzugswei- 25 
se unter 140 nm, agglomeriert sind. 
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